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1. Tutorium zur Analysis 1
Verifizieren und Herleiten von Aussagen

T 1 (Verifizieren einer Aussage: beispielsweise durch Wahrheitstafeln)
Zeigen Sie, dafl die Aussagen

—(—-p) <= p  Prinzip der doppelten Negation

und
—(pVq) <= —pA—q Erste de Morgansche Regel

allgemeingiiltig sind, indem Sie geeignete Wahrheitstafeln aufstellen.

T2 (Herleiten einer Aussage: am Beispiel der zweiten de Morganschen Regel)
Zeigen Sie, dafl die Aussage

—(pAq) <= —pV —q Zweite de Morgansche Regel

allgemeingiiltig ist, indem Sie diese aus dem Prinzip der doppelten Negation und der ersten de
Morganschen Regel herleiten.

T3 (Verifizieren und Herleiten, 1)
Beweisen Sie die Allgemeingiiltigkeit der logischen Distributivgesetze

pA(gVr)<== (pAq)V(pAT)
und
pV(gAr)<= (pVqg A(pVr),

indem Sie

1. das erste mithilfe einer Wahrheitstafel verifizieren,
2. das zweite

(a) mithilfe einer Wahrheitstafel verifizieren,

(b) mithilfe des Prinzips der doppelten Negation und den de Morganschen Regeln aus
dem ersten herleiten.



T4 (Verifizieren und Herleiten, 2)
Diskutieren Sie die Unterschiede eines Beweises durch Verifizieren und eines Beweises durch
Herleiten, insbesondere hinsichtlich der folgenden Fragen:

e LBt sich jede Aussage verifizieren, die man hergeleitet hat?
(Sind die Herleitungsregeln und Grundannahmen in einem gewissen Sinne korrekt? Gibt
es Widerspriiche in unserem formalen System?)

e Laflt sich jede Aussage herleiten, die man verifiziert hat?
(Kennt man geniigend viele Herleitungsregeln und Grundannahmen? Ist unser formales
System vollstindig in dem Sinne, da} wir von jeder Aussage zeigen konnen, daf} sie all-
gemeingiiltig ist oder nicht?)

Das Teilgebiet, das sich mit Fragen obiger Art beschiftigt, heifit Logik. Beispielsweise gilt
folgender Satz:

Vollstiandigkeitssatz der Aussagenlogik: Jede allgemeingiiltige Aussage lGfit sich herleiten,
wenn man das Prinzip der doppelten Negation, eine der beiden de Morganschen Regeln, eines
der beiden Kommutativgesetze, eines der beiden Assoziativgesetze, eines der beiden Distribu-
tivgesetze und

pANF<—=F pAW<p --W<F

als Grundannahmen verwendet.
Es gilt aber auch folgender Unvollstindigkeitssatz:

Godelscher Unvollstéindigkeitssatz: Jedes hinreichend mdchtige formale System ist entwe-
der widerspriichlich oder unvollstindig.
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1. Tutorium zur Analysis 1, Losungsvorschlag
Verifizieren und Herleiten von Aussagen

(Verifizieren einer Aussage: beispielsweise durch Wahrheitstafeln)
Zeigen Sie, dafl die Aussagen

—(-p) <= p  Prinzip der doppelten Negation

und
—(pVgq) <= —pA—q Erste de Morgansche Regel

allgemeingiiltig sind, indem Sie geeignete Wahrheitstafeln aufstellen.

Lésung:
p|W|W| F|F
g| W| F|W| F
-p| F| F|W|W
-q F|{W|F | W
—(-p) | W|W| F | F
pA-q | F | F | F|W
pVg| W W | W| F
-(pVq) | F|F| F|W

(Herleiten einer Aussage: am Beispiel der zweiten de Morganschen Regel)
Zeigen Sie, dafl die Aussage

—(pAq) <= —pV —q Zweite de Morgansche Regel

allgemeingiiltig ist, indem Sie diese aus dem Prinzip der doppelten Negation und der ersten de
Morganschen Regel herleiten.

Losung:
—pV =g <= =(=(=pV ~q)) = ~(=(-p) A ~(=q)) <= (P A q)

(Verifizieren und Herleiten, 1)
Beweisen Sie die Allgemeingiiltigkeit der logischen Distributivgesetze

pA(gVr)<= (pAq)V(pAT)
und
pVgAr)<= (Vg A(pVr),

indem Sie

1. das erste mithilfe einer Wahrheitstafel verifizieren,
2. das zweite

(a) mithilfe einer Wahrheitstafel verifizieren,

(b) mithilfe des Prinzips der doppelten Negation und den de Morganschen Regeln aus
dem ersten herleiten.



1. Tutorium, Lésungsvorschlag

Lésung:
p| W W|W|W|F|F|F|F
g W/ W|F|F|W|W|F|F
riW| F|W|F|W|F|W|F
pANgq| W\ W | F|F|F|F|F|F
pAr | W| F |\ W|F|F|F|F|F
pANq)V(pAr) | W W|W|F|F|F|F|F
gVr | W W| W | F|W|W|W|F
pAN@gVvr) | W W|W|F|F|F|F|F

Die Wahrheitstafel des zweiten Distributivgesetzes erhdlt man analog.

Herleiten kann man das zweite Distributivgesetz wie folgt:

pV(gArT)

rrorony

—

(=(pV(gnr)))
(=pA—=(gAT))
(=p A (mg V1))
(
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1. Tutorium, Lésungsvorschlag 3

T4 (Verifizieren und Herleiten, 2)
Diskutieren Sie die Unterschiede eines Beweises durch Verifizieren und eines Beweises durch
Herleiten, insbesondere hinsichtlich der folgenden Fragen:

e Lift sich jede Aussage verifizieren, die man hergeleitet hat?
(Sind die Herleitungsregeln und Grundannahmen in einem gewissen Sinne korrekt? Gibt
es Widerspriiche in unserem formalen System?)

e Laflt sich jede Aussage herleiten, die man verifiziert hat?
(Kennt man geniigend viele Herleitungsregeln und Grundannahmen? Ist unser formales
System vollstindig in dem Sinne, dal wir von jeder Aussage zeigen konnen, daf} sie all-
gemeingiiltig ist oder nicht?)

Das Teilgebiet, das sich mit Fragen obiger Art beschéftigt, heifit Logik. Beispielsweise gilt
folgender Satz:

Vollstindigkeitssatz der Aussagenlogik: Jede allgemeingiiltige Aussage lafit sich herleiten,
wenn man das Prinzip der doppelten Negation, eine der beiden de Morganschen Regeln, eines
der beiden Kommutativgesetze, eines der beiden Assoziativgesetze, eines der beiden Distribu-
tivgesetze und

pANF<—F, pAW<=p —-W<F

als Grundannahmen verwendet.
Es gilt aber auch folgender Unvollstindigkeitssatz:

Godelscher Unvollstéindigkeitssatz: Jedes hinreichend mdchtige formale System ist entwe-
der widerspriichlich oder unvollstindig.



